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© Spaltmuhle 



) Did Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zerkleinern, 
Dispergteren, Homogenisieren, Desagglomerieren und/oder 
Mischen von flieSfahigen Stoffen, wobai dia Stoffe (1) 
nah zu ausschlieSlich Dehnkraften innerhaib einer Stro- 
mung unterzogen warden. Weiterhin betrifft die Erfindung 
ein Vorrichtung zur Durchfuhrung das Verfahrens, wobei 
die als Spaltmuhle (12) bazeichnete Vorrichtung mindestens 
einan EinlaS (5) fur die zu behandeinden Stoffe (1), minde- 
stens eine Verengung (2) und mindestens einen Auslafi (6) 
fur die behandelten Stoffe (7) aufweist, wobei die Forderung 
der Stoffe (1, 7) mittels mindestens einer Pumpe (4) erfolgt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eiri Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Zerkleinern, Dispergieren, Homogenisie- 
ren, Desagglomerieren und/oder Mischen von flieBfahi- 
gen Stoffen aus der chemischen Industrie, Farbenindu- 
strie, Textilindustrie, pharmazeutischen Industrie, kos- 
metischen Industrie und der Lebensmittelindustrie. Ins- 
besondere sei beispieisweise hierzu das Dispergieren 
bzw. das Desagglomerieren von Farbpigmenten oder 
das Blending von Kunststof f en erwahnt 

Die bisher bekannten Vorrichtungen zur Durchf Oh- 
rung der oben genannten Verfahren beziehen sich 
hauptsachlich auf MOhlen mit drehbaren Teilen, bei- 
spieisweise RGhrwerkskugelmOhlen, Walzwerken oder 
anderen Vorrichtungen, bei denen hauptsachlich Scher- 
kraf te auf die zu behandelnden Partikel einwirken. 

Ebenso sind stromungstechnische Verfahren bekannt 
(siehe E. J. Windhab: "StrSmungstechnische Verfahren 
zur Erzeugung funktioneller Strukturen in mehrphasi- 
gen Lebensmittelsystemen" Lebensmittel-Technologie 
29/Nr. 4/96). Durch die Kombination aus thermischer 
und mechanischer Beanspruchung von mehrphasigen 
Fluidsystemen laBt sich in definierten Strdmungsf eldern 
(z. B. Scherstromungen) eine gezielte Erzeugung bzw. 
Veranderung disperser Strukturen erreichen. 

Es wurde untersucht und bestatigt, daB neben den 
Scherstrdmungen auch Dehnstrdmungen zur Behand- 
lung von Stoffen nach den oben genannten Anwendun- 
gen einsetzbar sind (siehe Reichert, Dissertation 1973, 
Uni Karlsruhe und Manas, Feke, International Polymer 
Processing IV, Seite 3 ff.). Es wurde gezeigt, daB neben 
der Scherstrdmung noch weitere Strdmungsformen , 
wie z. B. Dehnstrdmungen, existieren, die bezuglich spe- 
zifischer Energie und Behandlungszeit wesentlich wirk- 
samer sind. . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nunmehr dann, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung vorzuschlagen, die 
hauptsachlich Dehnungskrafte zur Behandlung, insbe- 
sondere zum Zerkleinern, Dispergieren, Homogenisie- 
ren, Desagglomerieren und/oder Mischen, von flieBf ahi- 
gen Stoffen ausnutzt Insbesondere soli die Vorrichtung 
keine bewegtenTeile aufweisen. 

ErfindungsgemaB wird die Erfindung durch ein Ver- 
fahren gelost, bei dem die Stoffe nahezu ausschlieBlich 
Dehnkraften innerhalb einer Strdmung unterzogen 
werden. Weiterhin wird die Erfindung durch eine Vor- 
richtung gelost, bei der die als SpaltmOhle bezeichnete 
Vorrichtung mindestens einen EinlaB fQr die zu behan- 
delnden Stoffe, mindestens eine Verengung und minde- 
stens einen auslaB fQr die behandelten Stoffe aufweist, 
wobei die Forderung der Stoffe mittels mindestens einer 
Pumpe erf olgt 

Ein solche erfindungsgemaBe Muhle besitzt kerne 
bewegten Teile auBer den notwendigen Forderelemen- 
ten, wie beispieisweise einer Pumpe). Der erwOnschte 
Spannungszustand in der Strdmung wird dadurch er- 
reicht, daB das Produkt durch die SpaltmOhle gepreBt 
wird. Dabei muB die erforderliche Leistung in Form von 
Pumpleistung auf gebracht werden. Untersuchungen ha- 
ben gezeigt, daB die Beanspruchung der Agglomerate 
beztiglich Spannungsniveau, Beanspruchungszahl und 
spezifischer Energie vergleichbar mit denjenigen im 
Walzenspalt einer WalzenmOhle. 

GemaB einer bevorzugten Verfahrensweise wirken 
die Dehnkrafte ein- oder zweidimensional auf die Parti- 
kel der zu behandelnden Stoffe. 
Im Qbrigen kdnnen die erfindungsgemaBen Spalt- 



mOhlen im ProzeB mit an sich bekannten Ruhrwerksku- 
gelmahlen, Walzwerken oder ahnlichen Vorrichtungen 
kombiniert werden, indem sie vor, zwischen und/oder 
nachgeschaltet werden. 
5 Weitere bevorzugte AusfOhrungsformen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen und deren 
Kombinationen. Auf diese beispielhaften in der Figur 
dargestellten Ausfuhrungen wird im folgenden einge- 
gangen.Eszeigen: 
io Rg*l eine Prinzipskizze einer erfindungsgemaBen 
SpaltmOhle 

Fig. 2 und Fig. 3 verschiedene Ausfuhrungsformen 
von SpaltmOhlen 
Fig. 4 eine im Kreislauf betriebene SpaltmOhle 
is Fig- 5 eine Hintereinanderschaltung von SpaltmOhlen 
Fig. 6 eine Parallelschaltung von SpaltmOhlen 
Fig. 7 eine SpaltmOhlenanordnung mit zweidimensio- 
nal wirkenden Dehnkraf ten. 
Die in Fig. 1 dargestellte SpaltmOhle 12 ist aus zwei 
20 gegeneinander gerichtete, kongruente Grundkorper 8 
und 9 aufgebaut Die ein- oder mehrstOckig auf gebauten 
Grundkorper 8 und 9 kdnnen einen rechteckigen, rota- 
tionssyrametrischen oder jeden anderen denkbaren 
Querschnitt aufweisen. Im AuBenbereich 1 1 der Grund- 
25 korper 8 und 9 befinden sich Bohrungen f Or den EinlaB 5 
der zu behandelnden Stoffe 1 und im Zentrum 13 Boh- 
rungen for den AuslaB 6 der behandelten Stoffe 7. Die 
Grundkdrper 8 und 9 sind so ausgebildet, daB sie zusam- 
men eine Verengung 2 aufweisen, aus der die Bohrung 
30 fOr den AuslaB 6 fuhrt In Richtung AuBenbereich 1 1 der 
Grundkorper 8 und 9 weitet sich die Verengung 2 zu 
den EinlaBbohrungen 5 auf. Vorzugsweise kdnnen die 
Grundkorper 8 und/oder 9 mit Heiz- oder Kuhlelemen- 
ten 14 versehen sein. Im weiteren AuBenbereich sind 
35 Bef estigungsmittel 15 zum Zusammenhalten der Grund- 
k6rper 8 und 9 vorgesehen. Mit den Pfeilen 3 ist die 
Stomungsrichtung dargestellt 

Die Fig. 2 und 3 zeigen verschiedene mogliche Spalt- 
mOhlen 12. In alien Figuren werden dieselben Bezugs- 
40 zeichen verwendet Bei der Fig. 2 ist der Grundkorper 9 
als ebene Platte ausgebildet In der Fig. 3 ist ein K6rper 
8, 9 mit einer sich verengenden Bohrung 15 versehen. 
Die Einlasse und Auslasse sind in Fig. 3 nicht dargestellt 
Die Fig. 4 zeigt eine im Kreislauf 10 betriebene Spalt- 
45 mOhle 12. Die zu behandelnden Stoffe 1 werden mittels 
einer Pumpe 4 von einem Behalter 16 durch die Spalt- 
mOhle 12 gefordert, und die behandelten Stoffe 7 gelan- 
gen gegebenenfalls zu einer nochmaligen Behandlung in 
den BehSlter 16 zurOck. 
so In Fig. 5 sind drei SpaltmOhlen 12 hintereinanderge- 
schaltet, wobei die Stoffe 1 bzw. 7 mittels der Pumpen 4 
durch die SpaltmOhlen 12 von dem Ausgangsbehalter 16 
zu dem Endbehalter 17 gefdrdert werden. Dabei kdnnen 
die Verengungen 2 unterschiedlichen Querschnitt auf- 
55 weisen, beispieisweise immer kleiner werden. 

Die Fig. 6 zeigt entsprechend Fig. 5 eine Parallel- 
schaltung dreier SpaltmOhlen 12. 

Die Fig. 7 stellt eine Platte mit drei Verengungen 2 
gemaB Fig. 3 dar. Diese AusfOhrungsform verursacht 
60 ebenfalls Dehnstrdmungen. Die Strdmungsrichtung ist 
mit den Pfeilen drei gezeigt Ebenso denkbar ist es, die 
SpaltmOhlen halftig zu betreiben, d. h im linken AuBen- 
bereich ist die EinlaBbohrung und im rechten Bereich 
(entspricht in Fig. 1 den Mittenbereich) ist die AuslaB- 
65 bohrung. 

Die Fig. 8 zeigt zwei hintereinandergeschaltete Spalt- 
mOhlen 12 und 12', wobei die zweite SpaltmOhle 12' in 
umgekehrter F6rderrichtung, gemSLB den Pfeilen 18 be- 
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trieben wird. Ferner sie bemerkt, daB selbstverstandlich 
auch eine einzelne Spaltmuhle in umgekehrter Forder- 
richtung betreibbar ist Ebenso denkbar ist, dafl der Ein- 
laB und der auslaB als sich verengende Bohrung ausge- 
bildet ist 

Bezugszeichenliste 

I zu behandelnde Stoffe 
2Verengung 

3 Stromungsrichtung 

4 Pumpe 

5 EinlaB 

6 AuslaB 

7 behandelte Stoffe 

8 Grundkorper 
9Grundk6rper 
lOKreislauf 

II AuBenbereich 

12 Vorrichtung, Spaltmuhle 
12' Vorrichtung, Spaltmuhle 

13 Zentrum 

14 Heiz- und Kuhlelemente 

15 Bohrung 

16 Behalter 
17BehSlter 
18Pfeile 
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tiberliegenden Seitenflachen (10, 11) die Verengung 
(2) bilden, in die die Stoffe (1) geleitet werden. 

8. Vorrichtung nach den Anspruchen 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet daB die Grundkorper (8, 9) 
kongruent sind 

9. Vorrichtung nach den Anspruchen 6, 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verengung (2) in 
der Mitte (11) der Grundkorper (8, 9) angeordnet 
ist, wobei der EinlaB (5) im AuBenbereich (11) der 
Grundkorper (8, 9) und der AuslaBoffnungen (6) im 
Bereich der Verengung (2) vorgesehen sind 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere Vorrichtungen (12) parallel und/oder hin- 
tereinandergeschaltet sind. 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 



1. Verfahren zum Zerkleinern, Dispergieren, Ho- 
mogenisieren, Desagglomerieren und/oder Mi- 
schen von flieBfahigen Stoffen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stoffe (1) nahezu ausschlieBlich 
DehnkrSften innerhalb einer Stromung unterzogen 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dehnkrafte ein- und/oder zweidi- 
mensional auf die Partikel der zu behandelnden 
Stoffe (l)wirken. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zii behandelnden 
Stoffe (1) durch mindestens eine Verengung (2) in 
Richtung (3) kleiner werdenden Querschnitts (3) 
geleitet werden, wobei die Fdrderung der Stoffe (1, 
7) mittels mindestens einer Pumpe (4) erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zu behandelnden Stoffe (1) 
durch mehrere Verengungen (2) hintereinander 
oder parallel gefordert werden, wobei die einzel- 
nen Verengungen (2) gleiche und/oder verschiede- 
ne Querschnitte aufweisen. 

5. Verfahren nach mindestens einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die zu be- 
handelnden Stoffe (1, 7) in einem Kreislauf (10) ge- 55 
fuhrt werden. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die als Spaltmuhle (12) 
bezeichnete Vorrichtung mindestens einen EinlaB 

(5) fQr die zu behandelnden Stoffe (1% mindestens 
eine Verengung (2) und mindestens einen AuslaB 

(6) fur die behandelten Stoffe (7) aufweist, wobei 
die Fdrderung der Stoffe (1, 7) mittels mindestens 
einer Pumpe (4) erfolgt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie mindestens zwei ein- oder mehr- 
stflckige Grundkdrper (8, 9) aufweist, deren gegen- 
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